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Evaluating optical spectra by CCD sensor *- using correlator 
receiving signal series from sensor and predetermined second series 
PHILIPS PATENTVERWA -26.0a.79-DE-0r.S844 
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A spectiOTTCgion is scanned by an optical sensor consisting of photo- 
sensitive elements arranged next to each other in a row. The sensor 
(4) has one or more lines of photo-sensitive charge- coupled device. 
(CCD) sensors. The charge content of the sensor (4) is controlled by a 
pulse generator (5), periodically read out and converted into an 
electrical signal series (12). This series is fed to a correlator (G) to be 
correlated with a predetermined second signal series (13). 

This second series can be derived from a stipulated spectrum. It 
can be taken from a store (7). The stipulated spectrum can be 




scanned by the optical sensor (4). 
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*0 Verfahren zur Auswertung ootischer SpeHrea " 

bei den ein Spektralbereich ait Hilfe eines aus a »hre'-en 
in emer Zeile aebeaeinaader aageordnefcea photoemnrincl* 

wi'r^ 8 ^ " bMtehend « 0P*i"hen Sensors abge t a, teC 
"^d, dadurch R etgna^giclmet, dafl der optische Sense 
(4) aus einer oder aehreren Zeilen von photoemnf indlichon 
Ladungstransporteleaentea (CCD-Seasoren) besteht, da* d -r 
Laduagsinhalt des Sensors (4), von eines Takt-be^ {<,) " 
gesteuert, periodisch ausgelesea una so in eine elektri^oho 

Siga«lxolge (12) einem Korrelator (6) zupefuhrt und <n <hm 
ait emer vorgegebenen zweiten Signalfolge (1 3 ) korreUerL 



15 



Verianren nach Aaspruch 1, dadurch sekenn^-i ,h Bfl , 
aafl die vorgegebene zweite Signalfolge von einea vorre- 
gebenen Spektrua abgeleit 



ez ist, 



25 



30 



3 \ w v «i'ahren nach Aaspruch 1 oder 2, dadurch rekenn- 

^hnet, dafl die vorgegebene zweite Si^io^T^~ 
Speicner (7) entnommen wird. 

4. Verfahren nach Aaspruch 2, dadurch eekenn^^n.^, 

dafl das vorgegebene Spektrum von dem optiachea Sensor " " 
abgetastet wird, der aus einer oder sehreren Zeilen von 
Photoempf indiichen Ladungstransportelemeatea (CCD-Senso-en ) 
besteht, daB der Ladungsinhal t des Sensors (,), von eine. 
Taktgeoer (5) gesteuert, periodisch ausgelesea und so in 

die vorgegebene, elektrische Signalfolge (13) uagewandelt 
wird. 
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5. verfahren hach Anspruch 4, dadurch eekennr.Pir^-, 
dafi als Speicher (13) eine oder mehrerer Zeilen von Ladungs- 
transport element en verwendet werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ceksraz eichne t . 
daB die aus dem auszuwertenden Spektrua abgeleitete eiek- 
trische Signalfolge in dem ^Correlator nacheinander ait 
ciehreren vorgegebenen zweiten Signalfoacsr.. korreliert" wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 oder 6, dadurch. eekenn- 
zeichnet, daB die AusgangsgroBe(n) des Korrelators als Stell- 
erofle dem das Spektrua (als Regelgrofle) erzeugenden System 
zugefiihrt wird. 
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Verfahren zui' Auswertuns ootischer S-oektren 



Die Erf indung betrifft ein Verfahren zur Auswerrung 
cptischer Spektren, bei dem ein Spektralhereich nit 
Kilfe eines aus mehreren in einer Zeile nebeneinandor 
angeordneten photoempf indlichen Elementen best eh en;! en 
5 optischer. Sensors abgetastet wird. 

Verfahren zur Auswerturg optischer Spektren werden in 
vielen Gebieten der Vissenschaf t una Technik angev/en- 
det, urn qualitative und quantitative Aussagen iiber 
10 Stoffe zu machen, von denen' entweder das Spektrum 
selbst ausgeht (Emissionsspektrcskopie ) , oder iiber 
Stoffe', die von einer Strahlung einer gegebenen spok- 
tralen Zusamsensetzung durchstrahlt werden (Absorp- 
tionsspektroskopie ) . 



30 



Die bisher bekannten Verfahren zur Auswertung cpti- 
scher Spektren sind jedcch verhaltnism-iifiig; auiwencii 
da es bisher erforderlich v/ar, jeden Pankt des Spek- 
truffis einzeln mit Hilfe eines auf diesen Pankt be- 
schrankten photoempf indlichen Elementes abzutasten 
und auszuwerten. Es besteht jedoch ein groBes Be- 
diirfnis, Verfahren der genannten Art zur Ausvertung 
optischer Spektren nicht nur im Labor at orium und in 
besonders aufv/endigen technischen Einrichtungen curch- 
fiihren zu konnen, sondern auch in Geraten una Anlagen, 
bei denen bisher der erf orderliche Aufwond dies nuo 
wirtschaf tlichen Griinden nicht zuliefi. 

Der Erfindung liegt- daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zur Auswertung optischer Spektren der ein- 
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gangs genannfcen Art so auszugestal ten , dafi es auf einf ache 
. Weise und mit geringem technischen Aufwand durchgefiihrfc 
werden kann. 

5 Diose Aufgabe wird erf indungsgemafi dadurch gelos t , dafi der 
optische Sensor aus einer oder mehreren Zeilen von pholo- 
empf indiichen Ladungstransportelementen (CCD-Sensoren) be- 
g l eh t , daB der Inhalt des Sensors, von einem Taktgeber ge- 
o Leuer u , periodisch ausgelesen und so in'eine elektrische 

. 10 Ci^nalfolge umgewandelt wird, und daB diesc elektrische 

Si^nalf olge einem Korrelator zugefiihrt und in ihm mit einer 
vorgegebenen zweiten Signalfolge korreliert wird. 

Die Vorteile eines solchen Verfahrens sind insbesondere darin 

u ?m «ehen, daB die Abtastung des optischen Spektrums auf ein- 
f.-u'Me V^ise, insbesondere ohne jegiiche mechanische Bewegung, 
d.'iriurch erfolgt, daB das Spektrum auf eine oder mehrere 
Zeilen von pho toempfindlichen Ladungstransport element en 
pro jiziert wird- Der Inhalt solcher Zeilen von Ladungs- 

20 i;r:mc.portolementen kann auf einfache Weise, von einem Takt- 
gc?ber gesteuert, ausgeisen una die dadurch erzeugte elek- 
trische Signalfolge, welche die spektrale Intensitatsver- 
teilung wiedergibt, einem Korrelator zugefuhrt werden, in 
riom sie mit einer vorgegebenen Signalfolge verglichen wird, 

25 urn so Aussagen iiber das auszuwertende Spektrum zu gewinnen. 
Auf dieiie Weise ist auch die Auswertung sehr komplizi erter 
Spektren jnoglich, in denen ein bestimmtes Teilspektrum so- 
mil* nur schwer oder gar nicht nachzuveisen ist. Das Ver- 
fahren arbeitet sehr schnell, die Geschwindigkeit ist 

30 proktisch durch die Ausiesezeit des Sensors bestimmt, 

die an der GroBcnordnung^'von ms oder noch darunter liegt. 

WolLere Ausges taitungen der Erfinaung ergeben sich aus 
dc:i Unteranspriichen. 

35 
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Der Vollstandigkeit h3lber sei hier erwiihnt, daB nus 
der DE-OS 24 24 5^9 bereits bekannt war, bei eiac.m l.'-imrui- 
Streulicht nuswertenden Stromur.ss^ittelanalysier^er-i l. 
das Streulicht liber ein zerlegeades Prisma einenj Der.elaor 
zuzufiihren, der aus mehreren nebeneinr.nder angeordncr.e/! 
photoelektrischen Elementen besteht, welrhc periodir.ch ' ' 
nacheinander nbtastbar sihd. 

Die Erfindung wirci im folgenden anhnnd von einigon Auu- 
fiihrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen 

1 eine Anordnung zur Durchfuhrung des Verfshrous 

nach der Erfindung in schematischer Darstellung, " 

Fig. 2a-c in schematischer Darstellung die Emissionsripek- 
tren eines.zu untersuchenden una eines d.-irin 
gesuchten, bekarmten Stoffes und darnus abgc- 
leitete elektrische Signalfolgen, 

Fig. 3a-e in schematischer Darstellung die Absorpt i oi\:.\- 
spektren eines zu untersuchonden una eines . 
darin gesuchten, bekannt en Stoffes und darciiij 
abgeleitete elektrische Signalf olgen, 

Fig. 4 in schematischer Darstellung dns .Emission-, - 
spektrum einer zu untersuchenden Strahlun?;s- 
quelle mit zwei Vergleichsspektren, 

Fig. 5 eine Abwandlung der Anordnung nach Fig. 1. 

In Fig, 1 1st eine . Vorrichtung zur Durch/uhrung des Ver- 
fahrens nach der Erfindung schematise*! dorgestellt. Die 
von einer Lichtquelle 1 ausgehende Strahlung 10 fallt 
nnch Durchgang durch eine Kuvette 2, die ein zu untor- 
suchendes Medium enthalt oder von ih;a durchstromt wird , 
■auf ein Prisma 3 (oder ein gceignetes Gitter). Boi der 
Auswertung von Esissionsspektren tritt das emittioronde 
Medium an die Stelle der Lichtquelle '1 und der Kuvetho 2. 
Parch das Prisma 3 wird die Slrahlung '10 in ihre spek- ' 
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tralen Sestandteile 11 zerlegt. Dieses Spektrum (oder 
ein ausgewahlter Teil desselben), das durch die Vellen- 
1 linden X^O una %X?0 begrenzt wire, wird auf einen Sensor • 
l r pro jiziert , der aus einer oder mehreren Zeilen von 
photoespf indlichen Ladungstranspcrtelementen, sog. CCD 
(charge coupled de vice)-3ensoren besteht. Ein solcher. 
Sensor ist ein Festkorperbauelement , das aus z . B. 1.000 
in einer Zeile angeordneten photoempf ind lichen Elementen 
44- besteht, die so mit einer oder zvei Reihen von Ladunsrs- 
trnnsportelcmenten gekoppeit sind, daS der Signalinhalt 
der einzelnen Elemente, dessen Amplitude der Intensitat 
der. auf sie aufgef ailenen Teils des Spektrums 11 ent- 
spricht, mit Kilfc eines von einem Taktgeber 5 dem Sensor 
zu^ef ilhrten Taktsignals ausgelesen werden kann. 

Solcho Sensoren sind bekannt (siehe z.B. "Elektronik" ( 1979 ) 
13, 7 U -- bis 31). Praktisch ausgefiihrte Sensoren haben z.B. 
bei einer Liinge von etva iO mm 1.000 Sensorelemente , so 
do(S ein auf eincn solchen Sensor sit einer Breite von 
etw.-i ebenfalls 10 mm projiziertes Spektrum mit einer Ge- 
nauigkeit von 0,1 % beziiglich der Vellenlange analysiert 
werden kann. 

Die ausgelesene, am Aus gang des Sensors 4 auftretende 
eloktrische Signalfolge 12, deren Asplitudenverteilung 
iibcr die Zeit der Intensi tat s vert ei lung des Spektrums 11 
iibor seine optische Breite entspricht, wird dann einem 
Correlator 6 zugefiihrt una in ciiesem ausgewertet. Ein 
Korrelator ist eine Vorrichfcung , in der die Ahnlichkeit 
swischen. zwei elektrischen Signalfolgen gemessen wird, 
wobei die.zweite Signalfolge auch durch die zeitlich 
verschobene orste Signalfolge ersetzt werden kann ( Auto- 
korrel-aion) • Solche Korrelatoren sind bekannt und z.B. 
in JMlippow: Taschcnbuch der Elektrotechnik Band 2, 
Munchen 1977, Seiten 128-172 beschrieben. Die Ausgangs- 

4t 
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grdSe des Korrelatcrs, der Korrelationsf aktor, int. ei.n 
Ma.1 fur die Xhnlichkeit der beiden Signalfolgen. Drr 
[Correlator kann aus einer/ (oder wenigen) interriorf.cn 
Halbleiterschaltungen aufgebaut sein. 

In des Korrelator 6 wird die elektrische Gignalfolco r.l ' - 
Kit einer zweiten elektrischen Signaiiolge 13 ver?;] .iclmn, 
die einem Speicher 7 entnommen wird. una die einer vor^e- 
gecenen oder einer gesuchten spektralen Verteilung cut- 
spricht, so dafl sich am Ausgang des -Correlators 6 tin 
bestinsiter Korrelstionskoef f izient ergibt, der deutlieh 
<0 ist, wenn in der aus dem zu untersuc.honden Spektrum 
11 gewonnenen elektrischen Signalfolge 12 die vor^e^'bone 
Signalfolge 13 enthalten ist. 

5 

Mit der AusgangsgrcBe des Korrelators 6 konnen r,i r - 
nale ausgeldst werden, die anzeigen, riafi das Medium in 
der durchstrahlten Kiivette 2 eine bestiismte ZucoHHiion- 
setzung- hat , bzw. nicht hat, oder die AusgangsfjroBe 
0 kann auf bekannte Weise auf die Zusaamensetzung des 
Mediums in der Kuvette einwirken, so daii ein Rec-el- 
kreis geschaffen ist, der den Anteil einer oder mehrurer 
Koaponenten in dem Medium iiber die sich daraus erfjebeudp 
ntensitatsverteilung des Spektrums 11 konstant halt. 



Im folgenden seien einige praktische Anvencungen der, 
ocen in Prinz.ip beschriebenen Verfahrens naher erluutorl. 

Ann and der Figur 2 wird die Anwendung des Verfahrens: n.-.ch 
der Erfindung zur Auswertung von Emissionnapektren er- 
lautort. Die Figur 2a zeirjt in ganz schema tischer D.-n- 
stellurg das Linienspektrum eines zu untersuchenden 
Mediums; die Intensitat I der Emis.'jions? linien ist iibor 
der WellenlangeXaufgetrageti. Dieses Linienspektrum soil 
daraufhin untersucht werden, ob in ihm bei den Wellen-" 
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iangen ^1, A,.? und X 3 mit bestinimter Intensitat .-uif- 
tretende Linien enthalten sind, die fiir einen bestimmtcn 
; / Stoff charakteristisch sind, der in dem zu untersuchenden 
Nedium festgestellt werden soil. 

5 

Wird dieses Spektrum auf den optischen Sensor 4- (siehe 
ri{r. 1) projiziert, so tritt bei jedem Auslesen des 
Sensors an seinem Ausgang eine. elektrische Signalfolge 
auf, wie sie in Fig. 2b dnrgestellt ist. Die Ampli tuden- 
10 vorteilung dieser Signalfolge fiber der Zeit entspricht 
der Intensitiitsverteilung des Spektrums fiber der Wellen- 
Innge. 

In dem {Correlator 6 wird nun diese Signalfolge 12 mit 
cinor Signalfolge 13 korreliert, wie sie in Fig. 2c 
15 d:i7\p;ectellt; ist. Diese Signalfolge ist eine entsprechende 
U;:i:.70tzung der Intensitatsverteilung fiber der Wellenlnngc 
nr.'s gesuchten Spoktrums in eine Asplitudenverteilung iiber 
dor Zeit. 

Poi der Korrelation der beiden Signalfolgen 12 una -13, 
20 d.h. der in den Figaren 2b und 2c dargestellten' Sign^l- 
folgen, ergibt sich dann am Ausgang des Korrelators 6 
ein Korrelationskoef f izient deutlich grdfier 0, wenn das 
der Signalfolge nach Fig. 2c entsprechende Spektrum 
in dem Spektrum nach Fig. 2a, wie hier ja dargestellt, 
25 enlhalten ist. 

Fs ist auf diese Weise also mdglich, ein beliebiges, 
[^e^ebenes Emissionsspektrum darauihin zu untersuchen, 
oh ein beliebiges, vorgcgcbenes Teilspektrum in ihm' 
30 enthalten ist. 

Mit cinem solchen Verfahren kann also eine Analyse der 
Zur.Mmmensetzung oder des Verunreinigungsgehaltes eines 
GtofTos dadurch erfolgen, daft dieser Stoff soweit er- . 
35 hitzt wird, daft Bestandteile eine spezifische optische 
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Strahlung eaittieren, die dann, selbst wonn einc cohr 
kdraplizierte Struktur vorliegt, in dera Gesamtspektrnm 
dadurch festgestellt warden kann, da.B eine dem Rer.uchten 
Spektrum entsprechende Signalfolge mit der aus riem (ie- 
5 saratspektrua gewonnenen Signalfolge korre]iert wird. 

Ein solches Vc-rfahren luBt sich vielfLiltip; nnwondon, :*. 0 
- auBer selbstverstandlich zur chemischen Analyse - /,ti.v 
Fertigungskqntrolle bei der Hersteilung von Cliihl.-ampen, 
10 Leuchtaoffrdhren, lichteiaittierenden Diorien etc. 

Anhand der Figur 3 wird die Anwendung des Verfahrons nr.ch 
der Erfimung zur Auswertung von Absorptionsspelctrcn er- 
lautert.Die Fig. 2a zeigi; in schematische-r Darstel] unr: 

15 das Absorptionsspektrum eines zu untersuchenden Modium.'-., 
die DurchiassigkeitD (Kehrwert der Absorption) iat iibr-r 
der Wellenlange X aufgetragen. Dieses Absbrptionsnpeiai-um 
soil dar:sufhin untersucht werden, ob in ihra bei don Wollrn- 
. langen 0,1 und 0,2 Absorptionsbanden .-suit re Sen, die riir 

20 einen bestissten Stoff charulcteristisch sind, dor i„ ..!<-•„, 
zu untersuchenden Medium festgestellt: warden sol 1 . 

Wird dieses Spektrum auf den optischen Sensor ^ (<;ichc 
Fig. 1) projiziert, so tritt bei jpdura Auslesen des 
25 Sensors an seinem Ausgang eine elektrische Signal fol^e 
auf, wie sie in Fig. 3b dargestellt ist. Die Amplitudon- 
verteilung dieser Signalfolge iiber der Zeic entsprichb 
der Intensitatsverteilung des Spektrums iiber der Wellen- ' 
lansre. 
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Dieuc Signalfolge wird mm fdurch einc in ?if 5 . 1 nic-hl: 
dargesfcellte Schaltung) ;i i JTerenziert , so daB sich din 
in Fig. 3c dorgestellte Signalfolge ergibt. U., isl; dab.-i.- 
die Spnnnung am Ausgang dor dif ferenziert-riden Schaltuup;. 
Wird diese Signalfolge damn gleichgerichtot;, so ergibt 
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sich die in Fig. 3d dargestellte Signalf olge , die als 
Signalf olge 12 deui (Correlator 6 zugefuhrt wird. In inn 
wird sie mit einer Signalf olge 13 korreliert,' wie sie 
in Fig. 3e cargestellt ist. Diese Sicr.alfolge ist eine 
5 entsprechende Umsetzung der Intensitatsverteilung iiber 
dor Wellenlange des gesuchten Spektruss in einer Aaipli- 
tiidenvorteilutig iiber der Zeit. 

Boi der Korrelation der beiden Sienalfolg'en 12 una 13, 
10 d.h. der in don Figuren 3d und 5e dargestellten Signal- 
fo]gou, ergibt sich dann am Ausgang des Correlators 6 
ein Korrelationskoeffizient deutlich groBer 0, wean dos 
der Signalfolge nach Fig. 3e entsprechende Spektrum in 
(]r:m Spektrum nach Fig. 3a, wie hier ja dargestellt, ent- 
'5 ha] ton ist. 



Auf diese Wc-ise ist es also m.dglich, auch ein beliebif;cs, 
RCRebones Abaorptionsspektruin daraafhin zu untersuchen, 
ob ein belicbiges, vorgegebenes Teilspc-ktrum in ihm 
en tli.nl ton ist. 

Prnktisch bedcutct dies, daB sich cp-isch durchlassige 
Korpor auf ihre Zusa-nmensetzung und ihren Verunreini- 
gurif;;r,gehalt untersuchen- lassen, selbst dann, wenn eine 
optinch komplizierte Struktur vorliegt. 
Bo.i.spiele fur geeignete zu untersuchende fledien sind 
Glaanr, Kristr.llo und Flussigkeiten una Gase. Z.B. 
kotmcn so in Ionrnkristnilen sehr ger.au komplizierte 
SpH-lren von Fr.rb^entren analysiert werden. 

Mil. im Tnfrorotbcreich ' ' empf indlicher. Ser.soren lafit 
r.:i<-.h d.ns Verf ihren nach der Erfindung auch auf dem 
fiibict der Infra- oder Ultrarotspektroskopie , also 
dor Unlicrsuchung von Molekulspekfcren anwenden. 
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Fig. 4 zeigt in schemat i schcr Darstcl lurir; die Fai;;r.ioa:i- 
spektren von Strahlungsquellen, v/obei die Sti-.:h].!jnr-;:i ui.on- 
sitrit I \iber der WellenVinge X nuf^tr^n ist. 
Dabei ist 40 das Spektruia einer zu unteriiuchenden SI rah ! uu.^r, 
quelle, wahrend 41 und 42 Vergleichsspeki,ren sind. 

V/erden die mi t Hilfe des Verfahrens nach der E;r; i:uiimw; 
aus die sen Spektren gev/onneneri, eritsprochendep. Signal 
folgen miteinander korreliert - dabei konnen die den 
Spektren 41 und 42 entsprechenden" Signalfolgen nuch :-yn- 
thetisch erzeugt worden sein - , so isc qc raogilch, ai.u; 
dem Ergebnis dieser Korrelation Aussagen iiber die i,ug-j 
des Spektrmns 40 innerhalb der beiden Ve rgi e i ch s s ook I re-: n 
41 una 42 und damit eine sehr sichere una s torunabiian;*;i i v y 
Aussage iiber die Temperatur .der Strahlur.gsquel le zn marhon, 
sov/eit es sich um einen schwarzen, bzv. angenahc-rl aehanx-n 
Surahier handelt. 

Da hier ein Int ensitatsvergleich nicht nur bei einer Wt:.L- 
lenlange sondern iiber den gesaaten Suekuralbereich cr- 
foigfc, ist dieses Verfahren sehr stciriiicher , d.h. von 
eventueilen Ve r s c ha u t z ung e n der Mefiapparacur etc. im- 
abhangig. Eine Anwendungsmoglichkeit dieses Verf ahj-oius 
ist also die Temp eraturmes sung. 

Fig. 5 zeigt eine Ab wand lung der in Fig. 1 darcestelll.ea 
Anordnung zur Durchf uhrung des Verfahrens nach der 
Erf induing. 

Die von der Lichtquelie 1 ausgehende Strahlung win! hoi 
dieser Abw and lung mit Kilfe einer geeignelen Spiego I vo r- 
richtung sowohl durch die das zu un tersuehende Medium 
enthaltende Kiivette 2, als auch durch eine ein Verglei c:Iih- 
oder Bezugsmedi urn enthaitende Kiivette 2a geleitet und 
claim durch ein Prisma 3 in ihre spekLralon Best and tea I o 
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11 zerlegt. Dabei wird mit Hiife z.B. eines rotierenden 
, Sniegels 20 entweder die aus der Kuvette 2 oder die nuc 
.. der Kuvette 2a austretende Strahlung dem Prisma 5 zu^e- " 

fiihrt. Das SpeklTuu 11 wird dann, wie bereits anhand" 
5 do:- Fig. 1 beschrieben, auf einen CCD-Sensor 4 projiziert, 
riessen. Inhalt mit Hilfe eines vor. den Taktgeber 5 dem 
Sensor zugefiihrten Taktsignals periodisch ausgelescn wird. 

i)if> ausgelesene, am Ausgang des Sensors 4 auftretende 
io elektrische Signalfolge entspricht, wenn die Strahlung 
die Kiivette 2a durchlauft, dem durch den Inhalt dieser 
Kiivdfte bestimmten Spektrura. In diesem Mle wird die 
Sii.'nalfolge durch den Schalher 21, der synchron mit dem ■ 
rotierenden Spiegel 20 beLatigt wird, als Signalfolge 
15 1-'i uinern. Speirherclement 70 zugefuhrt. Durchlauft die 
Strahlung die Kiivc-tle 2, so wird das sich dann ergebende 
Ausrangssignal 12 des Sensors, bei der anderen Schaiter- 
atellung, dem Korrclator 6 direkt zugefuhrt. Gleich- 
z.eiti- mit dieser Signalfolge 12 wird dann die in dem 
20 Spoichur 70 gespeicherte Signalfolge als Signalfolge 
1? obenfalls dem [Correlator 6 zugefuhrt una ins mit 
cI.jl- Signalfolge 12 korreliert. Dies bedeutet also, daB 
da:; Spektrum des in der Kuvette 2a enthaLtensn Bezugs- ' 
oder Vergleichsmediums mit dec Spektrum des in der Kii- 
25 volte 2 enthaltenden zu untersuchenden Mediums korre- 
11 ore wird. 

Der sich dabei am Ausgarig des {Correlators 6 ergebende 
Korrolationskoeffizient kanxi dazu verwendet werden, um 
naoh geeigneter Woiterverarbeitung in einer Schaltungs- 
anorriiumg 15 als StellgrdBe zu dienen, die die Zusamm'en- 
uet/.ung des die Kuvette 2 durchf lisflenden Mediums so 
;;u verandern, dafi sich das gieiche Spektrum wie bei 
dum Debugs- oder- Vergleichsmediua in der Kuvette erRibt 

35 • . 
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Ein Rsgelkreis der hier beschriebenen Art- kaan sc-Hist- 
verstandlich auch bei einer Anordnunc aach Fig. 1 an-o- 
we-ndet werden, bei der nur ein Spektrum imteraucht. win!. 
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Fig. 2 
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Fig.4 
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Fig. 5 



